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f n  t h i s  t h e s i s  t h e  s t a t í s t i c a l  p r o p e r t i e s  o f  t w o  m e t h o d s ,
w h i c h  a r e  d e s i g n e d  f o r  t h e  a n a l y s i s  o f  t h e  r e l a t i o n s h i p s
b e t w e e n  l a t e n t  v a r i a b l e s  a n d  i n d i c a t o r s ,  a r e  c r i t i c a l l y
e x a m j - n e d .  T h e  t h e s i s  c o n s i s t s  o f  t w o  p a r t s .
C h a p t e r  1  o f  t h e  f i r s t  p a r t  c o n t a i n s  a  d i s c u s s i o n  o f
L i s r e l .  T h i s  m e t h o d  f i t s  t h e  t h e o r e t i c a l "  c o v a r i a n c e  m a t r i x
o f  the  ind ica tors  to  the i r  sample  covar iance mat r ix .  The
f i t t i n g  i s  d o n e  b y  t h e  m a x i m i z a t i o n  o f  t h e  l i k e l i h o o d  f u n c -
t i o n /  u s i n g  t h e  a s s u m p t i o n  o f  n o r m a l i t y  o f  t h e  i n d i c a t o r s  a s
a  w o r k i n g  h y p o t h e s i s .  f n  t h e  f Í r s t  f i v e  s e c t i o n s  o f  c h a p t e r  1
e s t i m a t l o n  o f  p a r a m e t e r s  a n d  l a t e n t  v a r i a b l e s  i s  d i s c u s s e d .
T h e  f a c t  i s  s t a t e d  a n d  s t r e s s e d  t h a t  t h e  a s y m p t o t i c  d i s t r i -
b u t i o n  o f  L i s r e l -  e s t i m a t o r s  i s  r o b u s t  a g a i n s t  d e v i a t i o n s
É v ^ È  Ê ^ e ' . r r i ! "  ^  6  c o n c e r n s  t e s t s  o f  h v n o l h e s e q  a n d  i t  i s! !  v I L  r r v r r [ q f  f  u )  .  J  u  u v r r e s !  L è  v r  r r ) / t / v
shown by  means o f  a  s imp le  example  tha t  tes ts  based on  f i rs t
o r d e r  d e r i v a t i v e s  m a y  b e  m Í s l e a d i n g .  T h e  l a s t  s e c t i o n  g i v e s
a  f e w  m i s c e l l a n e o u s  n o t e s  a n d  r e m a r k s ,  i n c l u d i n g  a  b r i e f
i n d i c a t i o n  o f  t h e  a p p l i c a b j - I Í t y  o f  L i s r e l  t o  e c o n o m i c s ,
T h e  s e r - o n d  c h a n l - e r  o f  n a r t  T  d e a 1 S  w i t h  v a f i o U S  a s n c c i s
o f  P L S .  U s e r s  o f  t h i s  m e t h o d  t r y  t o  f l n d  p r o x i e s  f o r  t h e
l a t e n t  v a r i a b l e s  b y  m e a n s  o f  o n e  o f  t h e  P l S - a l g o r i t h m s .  O n c e
+ h ó  n r ^ v i ó ê  r r ó  a r ^ r + a i n a á  + h o r r : r a  u s e d  a s  S t a n d - i n ' S  f O r
t h e  l a t e n t  v a r i a b l e s ,  a c t i n g  a s  d i r e c t l y  o b s e r v e d  v a r i a b l e s .
P a r a m e t e r s  o f  e q u a t i o n s  e x p r e s s i n g  t h e  r e l a t j - o n s h i p s  b e t w e e n
i n d l c a t o r s  a n d  l - a t e n t  v a r i a b l e s  a r e  t h e n  e s t i m a t e d  " s t r a i q h t -
f o r w a r d l y " ,  u s i n g r  s t a n d a r d  t o o l s .
C h a p t e r  t w o  c o n t a l n s  a  n u n È e r  o f  n e w  r e s u l t s .
The more  impor tan t  ones  may be  summar ized a f  fo l l -ows:
1  T h e  p r o x i ê s  a r e  i n t e r p r e t e d  a n d  i t  j - s  s h o w n  t h a t  t h e y  a r e
l e s s  s t r o n g l y  c o r r e l a t e d  w i t h  t h e  l a t e n t  v a r j - a b l e s  t h a n
the  prox ies  ob ta inab le  w i th  L is re l
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O n e  o f  L h c  P L S - a I g o r i l h m s ,  " m o d e  B " ,  i s  s h o w n  t o  y i e l d
c a n o n i c a l  v a r i a b l e s  a n d  i t  j , s  e x p l a i n e d  h o w  m a x i m u m
l j - k e l i h o o d  c a n  a l s o  b e  u s e d  t o  p r o d u c e  c a n o n i c a l  v a r i a b f e s .
( A  c a n o n i c a f  v a r i a b l - e  i s  p e r f e c t l y  c o r r e l a L e d  w j - t h  t h e
m o s t  I i k e l y  " v a I u e "  o f  i t s  c o r r e s p o n d i n g  l a t e n t  r . ' a r  j - a b l e ,
g i v e n  t h e  l a t t e r ' s  i n d i c a t o r s ) .
3  I t  i s  p r o v e n  t h a t  t h e  P l S - a l g o r i t h m s  c o n v e r g e  w i t h  a
n r o b a h i  I  i  f v  f ê n d i n d  l . ^  n n e  i  t :  f h e  n u m b e r  o f  o b s e f v a t i o n s
i n c r e a s e s .
4  P L S  e s t i m a t o r s  a r e  s h o w n  t o  p o s s e s s  p r o b a b Í l i t y  l i m i t s
w h i c h  m a y  b e  q u i t e  d i f f e r e n t  f r o m  t h e  " t r u e "  p a r a m e t e r
v a l u e s .  T h e  i n c o n s i s t e n c y  i s  a  d e c r e a s i n g  f u n c t i o n  o f  t h e
c o r r e l a L Í o n s  b e t w e e n  p r o x i e s  a n d  c o r r e s p o n d i n g  l a t e n t
v a r i a b l e s .
A n  e x p l a n a t i o n  i s  g i v e n  h o w  c o n s i s t e n t  e s t i m a t o r s  c a n
b e  o b t a i n e d  u s i n g  t h e  P L S  a l g o r i - t h m s .
5  P L S  e s t i m a t o r s  a r e  u n d e r  m i l d  c o n d i t Í o n s  a s y m p t o t i c a l l y
' I  
^ ó n r ê r ê À  : r n r r n d  t h o i  r  6 y ^ h - L  j  I  i  F r -  I  ; m i  + -  l ï ^ w ê \ / p ru r r e r a  F r V p d D I  L a u y  f  l l l l ! L r .  r r v w e v e ! ,
a s y m p t o t i c  c o v a r i a n c e  m a t r j - c e s  a r e  d i f f i c u l t  t o  f i n d .
I n d e e d ,  t h e y  a p p e a r  t o  b e  i n t r a c t a b l e ,
6  t l s  i  n o  a  m o d  i  f  i  e d  c o n c e n f  o f  t ' m e a -  - -  ' -  i t  i Su  U r f  r l Y  ! s q  , - - - - - r  -  . - -  . - . - - l r  s l L u o r s  s ! I v r  ,  -
shown tha t  the  PLS es t imators  fo r  the  cor re la t ions  be tween
t h e  f a t e n t  v a r i a b f e s  a r e  l e s s  a c c u r a t e  t h a n  t h e  L i s r e l
e s t i m a t o r s ,  u n d e r  n o t  t o o  r e s t r i c t i v e  c o n d i t i o n s .
We do no t  recomnend PLS fo r  ín fe rence purposes  un less  exac t
s a m p l e  r e s u l t s ,  n o t  y e t  a v a i f a b - l e ,  d l c t a t e  o t h e r w i s e .  P L s  m a y ,
h o w e v e r ,  b e  p r o f i t a b l y  u s e d  t o  o b t a i n  s t a r t i n g  v a l u e s  f o r
L i s r e ] ,  b e c a u s e  t h e  a l g o r i t h m s  u s u a l l y  c o n v e r g e  f a s t .
T h e  t h i r d  a n d  I a s t  c h a p t e r  o f  p a r t  I  c o n t a i n s  a n  a t t e m p t  t o
e x p l a j . n  t h e  l o g i c  o f  a  t e s t  w h i c h  i s  h e a v i l y  u s e d  i n  P L S .
T h i s  t e s t  i s  s h o w n  t o  b e  v e r y  s i m i l a r  t o  c l a s s i c a l  l i k e l i h o o d
r a t i o  t e s t s .  H o \ d e v e r ,  t h e  I a t t e r  t e s t s  a r e  e a s i e r  t o  c a l c u l a t e ,
h a r z e  s i m n l e r  d i s t r i h r r f i o n a l  n r o n e r f i e s  a n d  a I l - o w  t h e  r e s e a r -
c h e r  t o  c h o o s e  h i s  o w n  s i g n i f i . c a n c e  l e v e l .  F o r  t h e s e  r e a s o n s
the  tes t  i s  no t  recommended.
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T h e  s e c o n d  p a r t  o f  t h i s  t h e s i s  c o n t a i n s  s i m p l e  e x t e n s i o n s
of  the  Genera l i zed  Leas t  Squares  method:  some o f  the  asymp-
t o t i c  p r o p e r t Í e s  o f  G L S  e s t i m a t o r s  s a t i s f y i n g  i n c o r r e c t
p a r a m e t e r  r e s t r i c t i o n s  a r e  f o u n d .  T h e  r e s u l t s  a r e  u s e d  i n
n Á r t  T  h r r t  f h c v  m a v  h c  r ê l e \ / À n f : I s o  o U t s i d e  O f  t h a t  1 Í m i t e d
f r a m e w o r k ,  ê - g ,  f o r  t h e  a n a l y s i s  o f  p r e - t e s t  e s t i m a t o r s .
W e  r e f e r  t o  p a g e s  1 1 7 ,  1 1 8  a n d  1 1 9  f o r  a n  i n t r o d u c t i o n  a n d
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